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Specs
 Temp Setpoint SIPM Area: 10°C £ 0.5K
e dT/dt in SIPM area: <0.2K / min ?7?7?
e dT/dx, dT/dy in SiPM Area: <0.2K / pxl ??7?
»dT/dz in SIPM Area: not specified yet

* no water // cooling liquid inside the camera
(avoid leaks)

 cooling system is able to pump away at least
15W and keep the SiPM on stable Temp.

» system design is modular
e Humidity monitoring incl.
» Use of water precooling of the Peltier-Hotsides



Kamera Geometrie




Varianten von Kuhlsystemen

e fluides Kuhlmittel wird extern auf Setpoint
gebracht und in die Kamera gepumpt

» gasformiges Kuhlmittel mit gewunschter
Temperatur wird in die Kamera gepumpt und dort
umgewalzt

* Thermoelektrische Kuhlelemente regeln
Temperatur in der Nahe der Sensoren



Fluides Kuhlmittel

okonomisch
vibrationsarm
Leistungsfahig

prazise bei grofdem
Reservoir

Kondensation
unwahrscheinlich

» Langsames Einregeln
auf Grund des grolden
Reservoirs

» Temperaturprofil
durch Design
gegeben (Heizfolie
kann trimmen)

» GAU bei Leckage in
der Kamera



Gasformiges Kuhimittel

» keine Kondensation @ Leistungsfahigkeit auf
Grund der geringen

» Lecks spez
bl ti .
unproblema |I§m Wirmekapazitit
» homogene Kuhlung begrenzt

aller Telle
* Transport der

Stickstoffflaschen
erzeugt Kosten

* Trockene Luft aus
Tauchkompressor
erfordert , TUV*-
Abnahme



Peltier Elemente

» schnelle Regelung » okonomischer Betrieb
bei

- Warmepumpleistungen
* keine Verschleildteile  nyr unter 100W (nur

in den Kuhlelementen )

s Vibrationsarm

» zusatzlicher (aktiver)
Abwarmetransport
notwendig



Peltier Kuhlsystem
 Wasserkuhler
e Peltier Element

 Alu//Kupfer Heatpipe Koppler — Methode:
Klemmen

» Heatpipes (400mm Lange 3mm Durchmesser)
» Kupfer Heatpipe Koppler — Methode: Loten
* Optik



Theorie
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Kuhlung der Hulle

 FIBOX mit Kupferrohren
,jumwickeln®

 20mm Neopren als
|solationsschicht

 Kuhlwasser aus PE-Hotside-Kuhler
Rucklauf

Abhangig von Kamera Halterung



Heatpipe Orientierung
*HP Orientierung in FACT ist ,klasse” bis ,okay"

klasse mies

noch okay
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Elektronik
Messverstaker
NI USB DAQ (ADC und digital |/O)
PWM Generator

Fahrtenregler
PC(LabVIEW)




Performance

 Tempsensor —————
Auflosu ng 14 Solltemperatur
134 Isttemperatur
- Absolut Kalibration . «- BRI By b
notig ) 2 :
- Relative Aufldsung g - S~ E
0.2 K (16bit ADC) " e oreliminary 1. ;;',‘
. PE-Kaltseiten Temp: ]
B 1 5 ) C ° _ 55500 : 53:50 l 54IDD ’ 54;50 I 55IDC} | 55i52
Zeit/s

Regelung der PE-Kaltseite
mit Luftkihlung der Heissseite



Probleme

» Heatpipe Kopplung an der Kaltseite fragwurdig

— Fehler noch unklar
— auch hier Loten? (3 Tage)
- Kupferblech Variante von Adamo? (1-2\Wochen)

» Sensor Ebene ist nicht optimal an Kupfer
Kuhler gekoppelt

- Metall Positioning Frames”?
- Tempsensor Positionen?

« USB DAQ Kabellange
- RS 232 an Mikrokontroller ADC Board (5 Monate)
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